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加令ないし老化の機序は現在なお不明で、ある。しかし形態と機能の面から老化の過程を認識するこ
とは或る程度可能であるから、ここに情報科学理論の一つを応用して成長ないし老化の過程を数量的
に位置づけることが出来ればこの分野の研究の科学的発展に益するところが大きいと考えられる。
筆者らは多変量解析を主とする数学理論を応用することによって、各種の臓器機能の計測値と暦年
令との関係を分析するとともに、暦年令を推定する重回帰式の計算を試みた。勿論ここで算出した数
値が真の意味で生物学的年令と呼び得るか否かは将来多面的な観察から検討、確認する必要があるが、
数学的に加令の標準を定めることによって、疾病・生活環境・その他諸条件が加令に及ぼす影響の評
価、余命を推定する科学的方法などの応用の開発が期待できる。
〔方法ならびに成績〕
ある個体の年令tにむける臓器 1 ， 2 , 3 ，一一nの機能値をそれぞれXl ， X 2，一一， Xnで、表わすと、観
測ベクトルt， X 1 , X 2，一一， Xnのうち 1 つの観測ベクトルを他の観測ベクトルの線形結合で表現する
重回帰の手法が応用可能である。そこでまず各計測値の意味を分析するために単相関、偏相関、重相
関係数を分析した。つづいて一次重回帰式 X~=Ao+A2X2+A3X3+一一， AnXn および二次重回帰
式 Xf= (A2X2+e2) 2+ (A3X3+e3) 3十一一， + (AnXn+en) 2の算出を試みた。
実験 1. 瀬踏み調査を目的に大阪府立成人病センタ一人間ドック受診者 (26~70歳、 53名)の成績
を分析した。人間ドック検査項目は、 GFR、 RPF，収縮期、拡張期血圧、血清コレステロール、血清
総蛋白量、黄痘指数、赤血球、白血球数、ヘモグロビン量の10項目であるが、分析の結果は年令とこ
れらの10項目すべてとの重相関係数は0.560と低く、偏相関でも充分な関係をもっ項目は見出せず、ま
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た試算した重回帰式の推定精度もはなはだしく低かった。
実験 2. 瀬踏み調査の成績にもとづき、調査対象を各年令層に可及的同一数とすること、および年
令変化の大きいパラメータをとるように考慮した実験を計画した。すなわち大阪大学附属病院職員・
医学部学生・大阪弘済院収容者 (21 ~83歳、 111名)を対象に、身長・体重・収縮期・拡張期血圧・ P
SP (15分排、准値) ・肺活量・眼調節能・振動覚闇値の10項目を測定した。この場合、年令と 10項目の
パラメータの重相関係数は 0.958 と高値で、偏相関でもすべての機能値と高い相関性を示した。
一次回帰式は、
Age=-O. 12795 (Height) -0. 19891 (Weight) -0.33210 (P SP) 
-0.00274 (Vital cap.) +0.14828 (Syst. b. p. ) -0.04329 
(Diast. b. p. ) +0.27782 (Vibrat. R)-O. 24881 (Vibrat. L) 
-1. 70234 (Accmm. R) -0. 50596 (Accmm. L) +92.52993 
また、二次回帰式は
Age= 0.005153 (Height) 2-1. 800 (Height) +0.001062 (Weight) 2-0.1727 (Weight) 
+0.01374 (PSP) 2-1.140 (PSP) +0.000001298 (Vitalcap. ) 2-0.01147 
(Vitalcap. ) +0.0007918 (Syst. b. p. ) 2-0.05334 (Syst. b. p. ) 
-0.002858 (Diast. b. p. ) 2十0.3402(Diast. b. p. ) +0.02290 (Vib. R) 2 
+0.2098 (Vib. R) -0.02881 (Vib. L) 2+0.2004 (Vib. L) +0.1370 (Accomm. R) 2 
3.023 (Accomm. R) +0. 1780 (Accomm. L) 2-2.846 (Accomm. L) +254. 110 
となった。一次式での年令推定の誤差の分散は25.344で、二次式でのそれは18.457 とおおむね::t 1 歳
の程度の改善が得られた。なわ最終結果までの試行錯誤の過程では、まず第 l 段階の病院職員 (26~
56歳、 61名)の、身長・体重・収縮期血圧・肺活量・ PSP の 5 項目を使用して得た式の誤差の分散
は、 47.9、第 2 段階として最終段階と同じ 111名について、振動覚闇値を除いた 8 項目を用いた回帰式
の誤差の分散は、 34.18 と段階的に精度の改善が認められた。
実験 3. 特定の疾病群と生物学的年令の関係を分析し、特に年令を推定する重回帰式の特徴を健常
人群のそれと比較せんとした。対象は第一内科高血圧外来患者 (21~74歳、 65名)で実験 2. と全く
同じパラメータを測定した。まずこのパラメータを実験 2. の回帰式にあてはめると、 +27歳~+1
歳程度高値となることを認めた。また患者例のみについて男女別々に回帰式を算定すると、健常人群
と比べて明らかに異なる係数をもっ回帰式が得られた。
実験 4. 運動機能のみに注目した年令推定を試みるため、某事業所従業員 (21 ~71歳、 110名)に、
身長・体重・収縮期・拡張期血圧・握力・タッピング・体柔軟度(前、後、側屈)運動負荷後の心拍
の回復能力(前、 30秒、 l 分、 l 分30秒、 2 分、 3 分、 4 分のそれぞれ運動後の心拍数)の10項目を
調査した。求めた回帰式は、
AGE=-O. 22655 (Height) -0.07349 (Weight) +0.08889 (Syst. b. p) 
+0.063307 (Diast. b. p) 一0.13775(Tapping) -0.14699 (Hand Grip) 
+0.06574 (Anteflexion) +0. 13925 (Retroflexion) 
+0.68691 (Sideflexion) -0.08402 (Heart rate before exercise) 
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+0.01794 (Heart rate after exercise 30 sec.) 
+0. 26130 ( 1 min.) 
+0.01600 ( 1. 30 min.) 
-0. 05468 ( 2 min.) 
-0. 02492 ( 3 min.) 
-0.16642 (と 4 mi n.) -39.282 
で、推定誤差は:t 6 歳程度であるが、この際運動負荷量を前回の階段昇降40回から 70回に増すと、推
定精度:t 4 歳強の回帰式が得られる。また対象を営業系、事務系とに区分したときの推定年令は営業
系の群で高値をとる傾向が認められ、職業と環境がいわゆる体力に及ぼす影響をある程度数量的に窺
うことが出来た。
〔総括〕
多変量解析など数学的手法の応用と電子計算機の導入は、医学生物学における思考実験上極めて強
力な解析技術と考えられる。筆者らは老化の基準を設定する一つの指標として生物学的年令を推定せ
んと試み、まず瀬踏み調査から基本方針を導き、試行錯誤的に士 4 歳強の誤差範囲の精度で年令推定
可能な重回帰式に到達したO この実験の具体的な評価は将来多面的な実証を必要とするが、ここでは
臓器機能値を用いる回帰式で高血圧・動脈硬化症群で推定年令が暦年令より高値となること、体力検
査から求めた推定年令は事務系群より営業系群で高い傾向を示すことを認めた。これらの成績は今後
の老人病学研究に当り、老化の概念に客観的な標準を導くものと思われる。
論文の審査結果の要旨
本論文は、老化の程度を何らかの状態関数として数量的にあらわす必要性から多変量理論の導入を
試みたものである。元来疾病の重症度や老化の程度のごとき概念を定量化することは極めて困難で、
これまで提案された方法は概ね定義にもとづく恋意的な尺度にすぎない。そこで、健康と考えられる
群を広い年令層にわたってえらび、これを自然な老化の標本と見倣して、その環境下での経過時間す
なわち暦年令を身体諸臓器機能値から推定して老化の客観的な尺度とする方法を確立せんとした。求
めた重回帰式はいずれも良い精度を有し、これによって生活環境や疾病の影響を自然な老化過程の何
才に相当するかとして計算することが出来る口
これらの回帰式による年令推定の応用開発には今後応、汎かっ長期と field workが必要と思われるが、
老化のstandard設定の基礎的研究として一つの可能性を証明出来たものとして価値あるものと考える。
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